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(54) Fahrzeug-Bordnetzsystem, insbesondere fur einen Lastlcraftwagen 



(57) Um mit gerlngem Fertigungs- und Schaftungs- 
aufwand einerseits in dem Fahrzeug-Bordnetzsystem 
eine an eine hdhere Spannung gebundene hohe Start- 
lelstung fur einen mit etnem Verbrennungsmotor gekop- 
pelten Starter-Generator (SG) und andererseits eine 
voile Kompatibilitat mit Bordnetz-Verbrauchern (VB) 
niederer Spannung gewahrlelsten zu konnen, sindzwei 



Energiespelcher (81 bzw.B2) niederer Spannung vor- 
gesehen, die einerseits einzein oder in Parallelschal- 
tung mit niederer Spannung zur Versorgung der Bord- 
netz-Verbraucher (VB) dienen und die andererseits zu- 
mindest bei einem Kaltstart des Starter-Generators 
(SG) in Serlen-Schaltung die hohe Startielstung mit ho- 
herer Spannung und entsprechend reduzierter Strom- 
Starke gewahrlelsten. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezleht sich auf eln Fahrzeug- 
Bordnetzsystem, insbesondere fur einen Lastkraftwa- 
gen, gema3 Patentanspruch 1 ; ein Fahrzeug-Bordnetz- 
system mrt den ersten drel Teilmerkmalen des An- 
spruchs 1 ist z.B. aus der DE 1 97 52 661 A1 bekannt. 
[0002] Fahrzeug-Bordnetzsystem mit einem an eine 
Verbrennungsmaschine koppelbaren Starter-Genera- 
tor fur Personenkraftwagen weisen im allgenneinen eine 
12/14V und eine 36/42V-Spanungsebene auf; die Ein- 
fiihrung einer 36/42V-Spannungsebene stefft eine Ant- 
wort auf den steigenden Energiebedarf im Kraftfahr- 
zeug, insbesondere auch zum Kaltstarten des Starter- 
Generators, dar; infolge der dadurch verringerbaren 
Stromstarke konnen kieinere WicklungsquerschnittefOr 
die Maschinenauslegung des Starter-Generators ge- 
walilt und die Verluste im halblerterbestuckten Wechsel- 
richterzwischen dem Starter-Generator und der Gleich- 
spannungsebene gemindert werden. 
[0003] Fur Lastkraftwagen bzw. Nutzfahrzeuge ist die 
24/28V-Spannungsebene, auch aus Griinden der Kom- 
patibilitat zwisciien lierstellerspezifischen Zugmaschi- 
nen und verscliiedenartigen Aniiangern, als Standard 
eingefiifirt. Aus teciiniscli-wirtschaftliclien Griinden ist 
nicht zu erwarten, dass in abselibarer Zeit eine 
36/42V-Spannungsebene zusatzlicli eingefulirt wird. 
[0004] Zur Erzielung einer gegenuber der niederen 
Bordnetzspannung lioiieren, zum Start eines Starterge- 
nerators vorteiihaften Spannung sind zwei Wege denk- 
bar. Ausgehend von einem Energiespeiclier niederer 
Spannung ist ein halbleiterbestiickter Hoclisetzsteller 
vorgeselien, der die Spannung zur Speisung des Star- 
ter-Generators erhoht, u.U. unter Verwendung eines 
Start-Kondensators z.B. gemaB der eingangs genann- 
ten DE 1 97 52 661 A1 . Alternativ dazu ware es moglich, 
ausgehend von einem Energiespeicher hoherer Span- 
nung uber einen halbleiterbestuckten DC-DG-Wandler 
die Verbraucher niederer Spannung zu versorgen. 
[0005] Gema3 Aufgabe voriiegender Erfindung soil 
ein mit geringem Aufwand fertigbares und betreibbares 
Fahrzeug-Bordnetzsystem geschaffen werden, wel- 
ches das Starten des Starter-Generators mit nicht iiber- 
ma3ig hohen Stromstarken eriaubt und trotzdem auch 
kompatibel zum bestehenden niederen Spannungsni- 
veau, insbesondere 24/28V fur Lastkraftwagen, Ver- 
braucher niederer Spannung versorgen kann. 
[0006] Die Losung der Aufgabe gelingt erfindungsge- 
mal3 mit einem Fahrzeug-Bordnetzsystem gemaB Pa- 
tentanspruch 1 ; vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfin- 
dung sind jeweils Gegenstand der Unteranspruche. 
[0007] Durch die bedarfsangepasste Serien- bzw. 
Paralleischaltung der beiden Energiespeicher kann 
ausgehend von einer kompatiblen Grund-Spannungs- 
ebene niederer, den Erfordernissen der Bordnetzver- 
brauchern entsprechender, Spannung (z.B. 24/28V) 
trotzdem belm Start, Insbesondere beim Kaltstart, des 
ublkiherwelse mit einer Verbrennungsmaschine gekop- 



pelten Starter-Generators ledigllch durch Betatigen von 
Schaltem, d.h. unter Verzicht auf Hochsetzsteller bzw. 
ansonsten nicht oder nur unter Verwendung von DC/ 
DC-Steliern einsetzbarer Hochspannungs-Energie- 

5 speicher, eine vorteilhaft meri^lich hohere Start-Span- 
nung (z.B. 48/56V) en-eicht werden; bei gleicher Dreh- 
zahl und gleichem Drehmoment ergibt sich ein geringe- 
rer Wicklungsstrom fiir den Starter-Generator, eln ge- 
ringerer Ausgangsstrom des Wechselrichters bzw. ein 

10 vemiinderter Belastungsstrom fur den bzw. die Energie- 
speicher. DIezurSerienbzw. Paralleischaltung notwen- 
digen Schaltmittel sind aufwandsarm herstellbar und 
einfach ansteuerbar. 

[0008] Die Erfindung wird im folgenden anhand eines 
IS In der FIgur schematisch dargesteliten Ausfuhrungsbei- 
spiels naher eriautert. 

[0009] Die Figurzelgt ein Fahrzeug-Bordnetzsystem 
mit einem iiblicherweise mit einer Verbrennungsma- 
schine gekoppeiten Starter-Generator SG, der uberei- 

^0 nen Wechselrlchter W mit Zwischenkreiskondensator 
und uber Schaltmittel SI bis S3 an eine Serien- bzw. 
Paralleischaltung von zwel Energiespeichern (B1;B2) 
niederer Spannung anschlieBbar ist, von denen zumin- 
dest einer in Spelseverbindung mit Bordnetz-Verbrau- 
chern VB der niederen Spannung stellbar ist. 
[0010] Ein Bordnetz-Energiespeicher B1, insbeson- 
dere eine Fahrzeug-Batterie, speist eine Haupt-Span- 
nungsebene niederer Spannung, insbesondere 24/28 V, 
zur Versorgung von iiblichen Bordnetz-VeriDrauchem 

30 VB. Mit diesem Bordnetz-Energiespeicher B1 Ist bel 
Schaltersteliung eines UmschaltersSI in Schaltstellung 
I und bei Offnungsstellung eines ersten Ein-Aus-Schal- 
ters S2 ein, vorteilhaft gleichartiger, Zusatz-Energie- 
spelcher B2 niederer Spannung, insbesondere 24/28V, 

35 in Serie schaltbar, derart dass der Starter-Generator SG 
mit entsprechend, durch Verdopplung merklich, erhoh- 
ter Spannung und damit vennindertem Strom, insbe- 
sondere in einer Kalttemperaturphase, gestartet wer- 
den kann. 

40 [0011] Durch Umiegen des Umschalters S1 in seine 
Schaltstellung II und SchlieBen des ersten Ein-Aus- 
Schalters S2 Ist derZusatz-Energiespeicher B2 zu dem 
Bordnetz-Energiespeicher B1 parallel schaltbar, derart 
dass einerseits im Generator-Betrieb des Starter-Gene- 

45 rators SG belde oder zumindest einer der beiden Ener- 
giespeicher mit direktem Leistungsfluss uber den 
Wechselrlchter W riickspeisbar bzw. die Bordnetz-Ver- 
braucher VB direkt einspeisbar sind und dass anderer- 
seits im Starter-Betneb des Starter-Generators SG dle- 

so ser in einer Wamitemperaturphase aus den parallel ge- 
schaiteten Energiespeichern B1; B2 ohne Umschalt- 
maBnahmen unmittelbar mit niederer Spannung speis- 
barist. Besonders vorteilhaft istder erzielbare hohe Wir- 
kungsgrad im Generatorbetrieb, da im Vergleich zu be- 

55 kannten Losungen eine verlustbehaftete Umwandlung 
bzw. gegenseitige Anpassung der unterschiedlichen 
Spannungsebenen, z.B. Qber DC/DC-Wandier, nicht 
notwendig ist. 
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[0012] Ein zweiter EIn-Aus-Ausschalter S3 sowie ein 
dazu parallel schaltbarerSchutzwiderstand R dienen In 
vorteilhafter Weise dazu, hohe stoBartlge Lade- bzw. 
Entladestrombelastungen bei einer Serien-Parallel- 
bzw. Parallel-Serienumschaltung der Energiespeicher 5 
B1; B2 vom Zwischenkrelskondensator des Wechsel- 
richters W fernzuhalten; dementsprechend ist vorgese- 
hen, vor einer beabsichtlgten Energiespeicher-Unn- 
schaltung zunachst den zweiten Ein-Aus-Schaiter S3 zu 
offnen und uber den Parallelstrompfad mit dem Schutz- io 
widerstand R den Lade- bzw. Entladestrom zu begren- 
zen. Ein in Reihe mit dem Schutzwiderstand R vorge- 
sehener dritter Ein-Aus-Schatter S4 eriaubt, z.B. bei 
langeren Betriebsunterbrechungen oder im Fehlerfall. 
den Schutzwiderstand R bzw. den Wechselrichter W is 
ganz vom Bordnetzsystem zu trennen. 
[0013] Fur den Umschalter S1 bzw. die Ein-Aus- 
Schaiter S2 bis S4 sind in besonders aufwandsarmer 
Weise elelctromechanlsch betatigte Kontatcte, insbe- 
sondere Relais oder Schutze einsetzbar; werden Haib- 20 
leiterschalter verwendet, so sind zweckmafJigerweise 
fur den Umschalter S1 und den ersten Ein-Aus-Schalter 
S2 seiche mit strombegrenzender WIrkung vorzusehen, 
so dass sich die Zuschattung eines gesonderten 
Schutzwiderstandes R erubrigen kann. 4. 
[0014] Der grundsatzliche Losungsgedanke lasst 
sich wie folgt zusammenfassen: 
[0015] Urn mit geringem Fertigungs- und Schaltungs- 
aufwand einerseits in dem Fahrzeug-Bordnetzsystem 
eine an eine hohere Spannung gebundene hohe Start- 30 
lelstung fur einen mit einem Verbrenn ungsmotor gekop- 
pelten Starter-Generator (SG) und andererseits eine 
voile Kompatibilltat mit Bordnetz-Verbrauchern (VB) 
niederer Spannung gewahrleisten zu konnen, sind zwei 5. 
Energiespeicher (81 bzw.B2) niederer Spannung vor- 3s 
gesehen, die einerseits einzein oder in Parallelschal- 
tung mit niederer Spannung zur Versorgung der Bord- 
netz-Verbraucher (VB) dienen und die andererseits zu- 
mlndest bei einem Kaltstart des Starter-Generators 
(SG) in Serien-Schaltung die hohe Startleistung mit ho- 40 
herer Spannung und entsprechend reduzierter Strom- 
starke gewahrleisten. 



PatentansprOche 

1 . Fahrzeug-Bordnetzsystem, insbesondere fur einen 
Lastkraftwagen 

mit einem Bordnetz-Energiespeicher (B1 ), ins- so 
besondere einer Fahrzeug-Batterie, niederer 
Spannung (z.B. 24/28V), 
mit aus dem Bordnetz-Energiespeicher (B1) 
speisbaren Bordnetz-Verbrauchern niederer 
Spannung (z.B. 24/28V), ss 
mit einem Starter-Generator (SG), der im Star- 
ter-Betrieb aus dem Bordnetz-Energiespeicher 
(B1) speisbar ist und im Generator-Betrieb in 



den Bordnetz-Energiespeicher (B1 ) ruckspeist, 
mit einem Zusatz-Energiespelcher (B2) niede- 
rer Spannung (z.B. 24/28V), der zum Starter- 
Betrieb des Starter-Generators (SG) im Sinne 
einer entsprechend hdheren Spannung (z.B. 
48/56V) zu dem Bordnetz-Energiespeicher (B1 
In Serie zuschaltbarbzw. im Generator-Betrieb 
des Starter-Generators (SG) Im Sinne der nie- 
deren Spannung zu dem Bordnetz-Energie- 
spek:her (B1) parallelschaltbar ist. 

2. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach Anspruch 1 

mit einer Ausbildung des Zusatz-Energiespei- 
chers (B2) in Form einer zweiten, im wesentli- 
chen zu dem ersten Energiespeicher (B1) 
gieichartigen Batterie. 

3. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach Anspruch 1 

mit einer Ausbildung des Zusatz-Energiespei- 
chers (B2) in Form eines Kondensators, insbe- 
sondere eines Doppelschicht-Kondensators. 



Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 3 

mit einer Speiseanschluss-Verbindung des 
Bordnetz-Energiespeichers (B1) zu den Bord- 
netz-Verbrauchern (VB) auch wahrend der Se- 
rtenzuschaltung zu dem Zusatz-Energiespei- 
cher (B2). 

Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 4 

mit einem Starter-Generator (SG) und einem, 
einen Zwischenkrelskondensator enthalten- 
den, Wechselrichter (W), 
mit einer zertweisen Vorschaltung eines 
Schutzwiderstandes (R) in der Verbindungzwl- 
schen dem Wechselrichter (W) und dem Zu- 
satz-Energiespelcher (B2) vor dessen Serien- 
bzw. Paraltelumschaltung. 

Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 5 

mit einer Serien- bzw. Parallelumschaltung des 
Zusatz-Energiespeichers (82) uber Schalter In 
Form von elektromechanisch betatlgten Schal- 
tern, insbesondere Relais und/oder Schutzen. 

Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspruche 1 bis 6 

mit einer Serien- bzw. Parallelumschaltung des 
Zusatz-Energiespeichers (B2) uber Schalter in 
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8. 



Form von Halbleiter-Schaltern, insbesondere 
von strombegrenzenden Hafblelter-Schaltern. 

Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumlndest einem 
der Anspriiche 1 bis 7 s 



mrt einer Serienschaltung des Bordnetz-Ener- 
giespeichers (B1 ) und des Zusatz-Energiespei- 
chers (B2) Im Fall eines Kaltstarts des Starter- 
Generators (SG). 



10. 



Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspriiche 1 bis 8 

mit einer Parallel-Schaltung des Bordnetz-En- 
erglespelchers (B1) und des Zusatz-Energie- 
spelchers (B2) Im Fall eines Warmstarts des 
Starter-Generators (SG). 

Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest einem 
der Anspriiche 1 bis 9 



10 



15 



20 



mit einer Parallel-Schaltung des Bordnetz-En- 
erglespeichers (B1) und des Zusatz-Energie- 
speichers (B2) im Fall des Generatorbetriebs 2s 
des Starter-Generators (SG). 



Geanderte Patentanspruche gemass Regel 86(2) 
EPU. 

1. Fahrzeug-Bordnetzsystem, insbesondere fur el- 
nen Lastkraftwagen 

mit einem Bordnetz-Energiespeicher (B1 ), ins- 
besondere einer Fahrzeug-Batterie, niederer 
Spannung (z.B. 24/28V), 
mit aus dem Bordnetz-Energiespeicher (B1) 
gespeisten Bordnetz-Verbrauchern niederer 
Spannung (z.B. 24/28V), 
mit einem Starter-Generator (SG), der im Star- 
ter-Betrieb aus dem Bordnetz-Energiespeicher 
(B1) spersbar ist und im Generator-Betrleb in 
den Bordnetz-Energiespeicher (B1 ) ruckspelst, 
mit einem Zusatz-Energlespelcher (B2) niede- 
rer Spannung (z.B. 24/28V), der im Starter-Be- 
trieb des Starter-Generators (SG) im Sinne ei- 
ner entsprechend hoheren Spannung (z.B. 
48/56V) fur den Starter-Generator zu dem 
Bordnetz-Energiespeicher (B1) in Serie zu- 
schaltbar bzw. im Generator-Betrieb des Star- 
ter-Generators (SG) Im Sinne der niederen 
Spannung zu dem Bordnetz-Energiespeicher 
(B1) paralielschaltbar ist. 

2. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach Anspruch 1 

mit einer Ausbildung des Zusatz-Energiespei- 
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chers (B2) In Fonn einer zwelten, Im wesentli- 
chen zu dem ersten Energiespeicher (B1) 
gleichartigen Batterie. 

3. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach Anspruch 1 

mit einer Ausbildung des Zusatz-Energiespei- 
chers (B2) In Fonn eines Kondensators, insbe- 
sondere eines Doppelschlcht-Kondensators. 

4. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 3 

mit einer Speiseanschluss-Verbindung des 
Bordnetz-Energiespeichers (B1) zu den Bord- 
netz-Verbrauchern (VB) auch wahrend der Se- 
rienzuschaltung zu dem Zusatz-Energiespei- 
cher (B2). 

5. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspruche 1 bis 4 

mit einem Starter-Generator (SG) und einem, 
einen Zwlschenkreisl<ondensator enthalten- 
den, Wechselrlchter (W), 
mit einer zeltweisen Vorschaltung eines 
Schutzwiderstandes (R) in der Verblndung zwl- 
schen dem Wechselrlchter (W) und dem Zu- 
satz-Energlespelcher (B2) vor dessen Serien- 
bzw. Parallelumschaltung. 

6. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Ansprtiche 1 bis 6 

mit einer Serien- bzw. Parallelumschaltung des 
Zusatz-Energlespeichers (B2) Qber Schalter in 
Fomn von elektromechanisch betatigten Schal- 
tern, insbesondere Relais und/oder Schutzen. 

7. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6 

mit einer Serien- bzw. Parallelumschaltung des 
Zusatz-Energiespeichers (B2) iiber Schalter in 
Fomri von Halbleiter-Schaltern, Insbesondere 
von strombegrenzenden Halbleiter-Schaltern. 

8. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspruche 1 bis 7 

mit einer Serienschaltung des Bordnetz-Ener- 
giespeichers (B1) und des Zusatz-Energlespei- 
chers (B2) Im Fall eines Kaltstarts des Starter- 
Generators (SG). 

9. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 8 
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mit einer ParaNel-Schattung des Bordnetz-En- 
ergiespeichers (B1) und des Zusatz-Energie- 
speichers (62) im Fail eines Warmstarts des 
Starter-Generators (SG). 

5 

10. Fahrzeug-Bordnetzsystem nach zumindest ei- 
nem der Anspriiche 1 bis 9 

mit einer Parallel-Schaltung des Bordnetz-En- 
ergiespeichers (B1) und des Zusatz-Energie- io 
speichers (B2) im Fall des Generatorbetriebs 
des Starter-Generators (SG). 
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